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Re´sume´ - Afin d’e´tudier l’influence des performances des syste`mes d’irrigation par aspersion et
des me´thodes de pilotage de l’irrigation, dans la basse valle´e de la Medjerda en Tunisie, un essai
a e´te´ mene´ en 2003 sur pomme de terre. Le protocole retenu est proche de la pratique agricole de
l’irrigation par aspersion dans un re´seau au tour d’eau. L’irrigation par aspersion est conduite avec
un e´cartement de 12 x 12 m, selon deux traitements : sur la re´fe´rence TD1, l’irrigation est de´clenche´e
a` l’e´puisement d’une dose D1, en adoptant un coefficient de tarissement optimal (p = 0,5) ; pour
TD2 est apporte´e simultane´ment une dose D2, majore´e de 25 % par rapport a` D1. Un mode`le de
simulation, ISAREG, valide´ Tunisie et cale´ sur TD1, permet d’e´valuer le bilan hydrique, et les simu-
lations de´gage´es sont fonde´es sur des mesures directes du stock d’eau dans le sol. Paralle`lement, sont
estime´es les performances du syste`me d’irrigation (coefficient d’uniformite´ de distribution et efficience
d’application d’eau). Les re´sultats montrent une bonne homoge´ne´ite´ de la re´partition de l’eau pour les
deux traitements, en raison d’une pression suffisante et d’un bon recouvrement entre les asperseurs.
Sur l’ensemble du cycle cultural, le coefficient d’uniformite´ de Christiansen est de 86 % avec 320 mm
d’eau apporte´e sur TD1 et de 88 % avec 430 mm sur TD2. L’efficience d’application de l’eau est de
82,5 % sur TD1 et de 73 % sur TD2 - valeur faible en raison des pertes par drainage estime´es a` 57
mm sur la saison. Les rendements, 46,2 t/ha pour TD1 et 50,7 t/ha pour TD2, sont corre´le´s aux
doses apporte´es pour les deux traitements. L’analyse e´conomique montre qu’en conditions d’eau non
limitante, le traitement TD2 de´gage la marge brute par hectare la plus e´leve´e bien qu’il procure la
plus faible efficience d’application d’eau. En cas de disponibilite´ en eau limite´e, la conduite de l’irriga-
tion selon le traitement TD1 valorise le mieux la ressource en eau. Cette e´tude montre qu’en agissant
sur le syste`me d’irrigation et la conduite des arrosages, il est possible d’optimiser le rendement et de
controˆler les pertes en eau. De plus, elle fournit des outils de gestion de l’eau en cas de se´cheresse.
Mots cle´s : aspersion, coefficient d’uniformite´, e´conomie, efficience d’application de l’eau, marge brute,
pilotage, performances, pomme de terre, marge brute, Tunisie
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1 Introduction
Parmi les techniques d’irrigation utilise´es en Tunisie, l’irrigation par aspersion est largement
re´pandue dans plusieurs re´gions du nord et du centre du pays. Graˆce aux efforts consentis en
matie`re de mobilisation des ressources en eau et aux projets d’ame´nagements hydro-agricoles,
l’irrigation par aspersion ne cesse de se de´velopper surtout avec les encouragements financiers
pour e´conomiser l’eau d’irrigation. Actuellement, la superficie e´quipe´e avec des syste`mes d’asper-
sion est de l’ordre de 100 000 ha, ce qui repre´sente environ 27 % de la superficie totale irrigable
(DGGREE, 2003).
La gestion optimale de l’irrigation par aspersion suppose une ade´quation entre la satisfaction des
besoins en eau de la culture et la maˆıtrise du syste`me d’irrigation. Cette ade´quation entre besoins
et syste`me d’irrigation demeure un objectif a` atteindre. Souvent, lors de la conception des projets
d’irrigation par aspersion et en l’absence de re´fe´rences re´gionales pour les valeurs de l’efficience
d’application, on adopte – d’une manie`re optimiste – des valeurs d’efficience d’application de
l’ordre de 80 %. Dans la pratique, il n’est pas certain que cette valeur soit atteinte, car l’efficience
de l’irrigation par aspersion de´pend des contraintes lie´es au contexte local du point de vue
hydraulique et pe´doclimatique. La Tunisie est un pays venteux ou` la vitesse moyenne du vent
par jour de´passe 3 m/s et son intensite´ est tre`s variable – passant de 1 a` 2 m/s, a` 8 a` 10 m/s en
quelques minutes (Combremont, 1973[5]). Les performances d’un syste`me sont souvent e´value´es
par deux parame`tres : l’uniformite´ de distribution et l’efficience d’application de l’eau. Le premier
est fonction de parame`tres hydrauliques (variations du de´bit et de la pression), de la nature du
sol, de la vitesse du vent, du type du mate´riel et de la technicite´ de l’irrigant. Le second inte`gre,
outre le syste`me d’irrigation, la conduite des arrosages qui est largement tributaire de la dure´e
et de la fre´quence des irrigations en rapport avec le de´ficit hydrique du sol (Pereira, 1999[17]).
Dans d’autres pays, l’e´valuation des performances de l’irrigation par aspersion a fait l’objet
de plusieurs travaux qui ont abouti aux coefficients de´veloppe´s par Christiansen (1942[3]) et
Merriam et Keller (1978[14]), caracte´risant statistiquement le degre´ d’uniformite´ de distribution
de l’eau. En ce qui concerne l’efficience de l’irrigation, la litte´rature offre plusieurs re´sultats
concernant l’e´valuation de l’irrigation en fonction de la distribution de l’eau et le pourcentage
de surface ade´quatement irrigue´e devant recevoir une dose nette supe´rieure ou e´gale a` la dose
requise par la culture (Hart et Reynolds, 1965[7] ; Hart et al., 1979[8] ; Heermann et al., 1990[10] ;
Wolters, 1992[23]).
Letey et al. (1984[13]) indiquent que le fait d’ignorer le facteur “ uniformite´ d’irrigation ” conduit
a` une sous-estimation de l’apport optimal d’irrigation ne´cessaire pour atteindre un rendement
optimal. Plusieurs auteurs (Seginer, 1978[19] ; Solomon, 1984[20] ; Montovani et al., 1995[15])
ont essaye´ de de´terminer l’apport d’eau optimal par irrigation en tenant compte de l’uniformite´
de l’irrigation et des contraintes e´conomiques.
En Tunisie, dans le cadre du projet du Cruesi (1970[6]), des e´tudes concernant l’irrigation par
aspersion ont porte´ plus particulie`rement sur l’effet de l’irrigation par aspersion d’eaux sale´es sur
le sol, la culture et le rendement. Par ailleurs, l’e´valuation des performances de l’irrigation par
aspersion a` l’e´chelle de la parcelle a e´te´ peu e´tudie´e. En ce qui concerne les facteurs conditionnant
les performances de l’irrigation par aspersion a` la parcelle, Ouerfelli (1997)[16] indique que
dans les pe´rime`tres publics irrigue´s de Siliana, la vitesse du vent alte`re l’uniformite´ alors que
l’augmentation de la pression et la diminution de l’e´cartement des arroseurs ont des effets positifs
sur la re´partition de l’eau ; l’e´cartement 12 x 12 m associe´ a` une pression de l’ordre de 3 bars
procure la meilleure uniformite´ d’arrosage. Pour les pe´rime`tres publics irrigue´s de Jendouba,
Hermi (1995[11]) indique que l’e´cartement 12 x 12 m associe´ a` une pression de 3,5 a` 4 bars
procure les meilleures valeurs d’efficience, et que la meilleure uniformite´ d’irrigation a` la surface
est obtenue lorsque la vitesse du vent est infe´rieure a` 6 m/s.
Cette communication pre´sente une e´tude des influences mutuelles des performances de l’irriga-
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tion par aspersion et du pilotage de l’irrigation. Elle s’appuie sur une expe´rimentation mene´e en
2003 sur une culture de pomme de terre qui avait pour but d’analyser la relation entre le mode
de gestion et les performances de l’irrigation ainsi que leurs effets sur le rendement de la culture
de pomme de terre.
2 Mate´riels et me´thodes
2.1 Caracte´ristiques du site expe´rimental
L’essai a e´te´ conduit au Centre technique de la pomme de terre a` Saida, dans le Gouvernorat
de Mannouba, situe´ dans la basse valle´e de la Medjerda (37˚ de latitude, 10˚ de longitude,
328 m d’altitude). Le sol est de texture limono-argileuse. Les valeurs d’humidite´ volumique de
la parcelle d’essai, – de´termine´es au laboratoire de l’INRGREF –, sont de 39,4 % a` la capacite´
au champ et de 23 % au point de fle´trissement permanent ce qui correspond a` une re´serve utile
de 164 mm/m. La parcelle est localise´e dans l’e´tage bioclimatique semi-aride a` hiver tempe´re´,
caracte´rise´ par une pluviome´trie moyenne d’environ 400 mm/an.
2.2 Syste`me d’irrigation
La parcelle d’essai est e´quipe´e d’une installation d’irrigation par aspersion “ classique ” avec un
e´cartement de 12 x 12 m assurant une couverture inte´grale. Le diame`tre des rampes d’arrosages
est de 76 mm. L’eau est pompe´e dans un bassin de reprise d’une capacite´ de 50 m3, au moyen
d’une e´lectropompe a` axe horizontal. L’eau pour l’irrigation provient du canal a` ciel ouvert de
la Medjerda avec un re´sidu sec de 2 g/l en moyenne.
Sur la parcelle d’essai, les asperseurs, tous identiques, sont des asperseurs rotatifs a` monobuse
(de diame`tre = 4,5 mm), de marque Roland, type 11C, monte´s sur des tiges verticales de 0,8
m de longueur. Au cours des arrosages, la pression moyenne au niveau des buses est de 3,2
bars. La conception de ce syste`me de distribution d’eau s’approche des conditions pratique´es
par l’agriculteur dans le cadre d’un re´seau fonctionnant selon un tour d’eau. C’est le cas, par
exemple, de l’ancien pe´rime`tre public irrigue´ de la Medjerda ou` l’eau est transporte´e dans des
canaux a` ciel ouvert jusqu’a` la parcelle, et l’agriculteur qui adopte un syste`me d’irrigation par
aspersion est contraint de pomper l’eau dans un bassin de stockage. Toutefois, il faut signaler
que dans les conditions des exploitations tunisiennes, le mate´riel d’aspersion est souvent place´
en dispositif mobile ou semi-mobile de manie`re a` assurer une couverture partielle de la superficie
irrigue´e.
2.3 Protocole expe´rimental
L’essai a e´te´ conduit en 2003 sur une culture de pomme de terre de saison (varie´te´ Spunta). La
plantation a eu lieu le 4 mars 2003 avec des e´cartements de 0,75 m entre les lignes et 0,3 m entre
les plants.
Le protocole expe´rimental comprend deux traitements hydriques TD1 et TD2 (figure 1). Le
traitement TD1 a e´te´ pris comme re´fe´rence pour de´clencher l’irrigation a` l’e´puisement d’une dose
D1, en adoptant un coefficient de tarissement optimal (p = 0,5) suivant Allen et al. (1998[2]).
En paralle`le, une dose D2, majore´e d’environ 25 % par rapport a` D1, est apporte´e dans le cas
du traitement TD2 – cette majoration a e´te´ de´cide´e afin de minimiser les plages sous-irrigue´es
dans le traitement TD1.
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Un mode`le de simulation, pre´alablement valide´ en conditions tunisiennes (ISAREG) et cale´ sur le
traitement TD1, a e´te´ utilise´ pour l’e´valuation du bilan hydrique. En outre, les simulations issues
de ce mode`le se sont appuye´es sur des mesures directes du stock d’eau dans le sol. De meˆme,
les performances du syste`me d’irrigation, notamment l’uniformite´ de distribution et l’efficience
d’application de l’eau, ont e´te´ e´value´es.
2.3.1 Suivi de l’irrigation et de´termination de l’uniformite´ de distribution
La re´partition de l’eau sous les asperseurs a e´te´ e´value´e en recueillant les hauteurs d’eau ap-
plique´es dans des pluviome`tres dispose´s suivant une grille de 3 x 3 m d’apre`s la norme ISO
7749/2. Ces mesures ont servi pour le calcul du coefficient d’uniformite´ de Christiansen (CU).
Ce coefficient est largement utilise´ comme indicateur des performances des syste`mes d’irrigation.
Il varie, suivant les performances des syste`mes d’irrigation, de 0 a` 100 % – plus le coefficient est









– hi : hauteur d’eau au niveau du pluviome`tre i (mm) ;
– hm : hauteur d’eau moyenne applique´e sur la zone arrose´e (mm) ;
– N : nombre d’observations.
Pour chaque traitement, l’e´valuation de l’uniformite´ a e´te´ effectue´e dans une maille de 4 asper-
seurs (figure 2). En outre, les hauteurs d’eau recueillies ont aussi permis la de´termination de la
dose d’irrigation pour chacun des deux traitements.
Une batterie de pluviome`tres espace´s de 1 m a e´te´ installe´e entre deux asperseurs voisins afin
d’e´valuer la courbe de distribution de la pluviome´trie ge´ne´re´e par le recouvrement sur la ligne
des asperseurs (figure 2).
2.3.2 De´termination de l’efficience d’application de l’eau






– ha : hauteur d’eau de´livre´e au champ et mesure´e au niveau de l’asperseur (mm) ;
– hs : hauteur d’eau stocke´e au niveau de la zone racinaire potentiellement accessible a` la
culture (mm).
Ainsi e´value´e, l’efficience renseigne sur les pertes en eau et ne tient pas compte de la perfor-
mance du syste`me d’irrigation du point de vue de l’uniformite´ de la distribution de l’eau et de
l’ade´quation de l’irrigation. En effet, Ea met en e´vidence simplement la fraction d’eau d’irrigation
de´livre´e stocke´e dans la zone racinaire et potentiellement utilise´e par la culture.
Pour tenir compte des conditions de gestion de l’irrigation a` la parcelle, Keller et Bleisner
(1990[12]) – en se fondant sur les travaux de Hart et Reynolds (1965[7]) et de Hart et al. (1979[8])
–, proposent de relier l’efficience d’application a` l’uniformite´ de l’irrigation en introduisant le
concept de l’efficience de distribution DEpa (%).
Epa = DEpaReOe (3)
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Fig. 1 – Sche´ma du dispositif expe´rimental permettant le suivi de la re´partition de l’eau d’irrigation.
Fig. 2 – Sche´ma de l’emplacement des pluviome`tres pour suivre la distribution de l’eau dans une maille
de 12 x 12 m avec 4 asperseurs.
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Ou` :
– Epa (%) : efficience d’application relative au pourcentage pa de surface ade´quatement
irrigue´e ;
– DEpa (%) : efficience de distribution pour irriguer ade´quatement le pourcentage pa de la
surface a` irriguer, DEpa = 100+[606−24, 9pa+0, 349pa2−0, 00186pa3]x(1−CU/100) ;
– Pa (%) : pourcentage de la superficie ade´quatement irrigue´e recevant une dose nette
supe´rieure ou e´gale a` la dose requise par la culture ;
– CU (%) : le coefficient d’uniformite´ de Christiansen ;
– Oe : rapport entre la quantite´ d’eau effectivement de´livre´e par les buses des asperseurs
et le de´bit total du syste`me. En d’autres termes, Oe repre´sente les pertes d’eau dues
aux fuites dans les conduites ;
– Re : portion d’eau effectivement applique´e par les asperseurs et qui rejoint la surface
irrigue´e, Re de´pend des pertes en eau par e´vaporation et du transport par le vent.
2.3.3 De´termination de la consommation en eau de la culture
La consommation en eau de la culture a e´te´ e´value´e a` l’aide du calcul de l’e´vapotranspiration
de la culture ETc en utilisant le mode`le de simulation des irrigations ISAREG (Teixeira et al.,
1992[22]). Le mode`le est fonde´ sur l’e´quation du bilan hydrique exprimant la conservation de la
masse d’eau. L’e´vapotranspiration maximale de la culture est obtenue par l’e´quation suivante :
ETm = KcxETo (4)
Avec :
– Kc : coefficient cultural, calcule´ au moyen du programme KCISA (Rodrigues et Pereira,
1999[18]) suivant la proce´dure e´labore´e par Allen et al. (1998[2]) ;
– ETo : e´vapotranspiration de re´fe´rence calcule´e selon la proce´dure de FAO-Penman-
Monteith d’apre`s Allen et al. (1994[1]).
Le programme KCISA a e´te´ aussi utilise´ pour de´terminer a` chaque stade ve´ge´tatif la fraction
de tarissement relative a` la zone non stresse´e c’est-a`-dire la fraction d’eau du sol disponible qui
peut eˆtre e´puise´e sans stresser la culture.
L’utilisation du mode`le ISAREG et du programme KCISA a ne´cessite´ la collecte et le de´pouillement
de donne´es agrome´te´orologiques et pe´dologiques :
– les parame`tres climatiques comprenant les tempe´ratures maximale et minimale, les hu-
midite´s relatives maximale et minimale, la vitesse du vent, la pluviome´trie, la dure´e
d’insolation. Le programme EVAPOT a e´te´ utilise´ pour le calcul de l’e´vapotranspiration
de re´fe´rence suivant la formule de Penman-Monteith. La station de Cherfech, dans la
basse valle´e de la Medjerdha, fournit les donne´es climatiques relatives a` l’anne´e de
l’expe´rimentation 2003 et a` une se´rie de 20 anne´es (1981-2000) ;
– les observations phe´nologiques, c’est-a`-dire la caracte´risation de la longueur des stades
de de´veloppement (somme de tempe´ratures), des profondeurs d’enracinement et de la
hauteur maximale de la culture ;
– les observations du sol, notamment les humidite´s a` la capacite´ au champ et au point
de fle´trissement permanent et le stock d’eau dans le sol suivant les diffe´rentes couches
de´termine´s au laboratoire de l’INRGREF.
Concernant le mode`le ISAREG, la comparaison entre les rendements observe´s et simule´s a e´te´
valide´e par Teixeira et al. (1995[22]) en conditions tunisiennes. Le mode`le a e´te´ valide´ pour
la conduite de l’irrigation du ble´ en station expe´rimentale a` Cherfech et Hendi Zitoun situe´es
respectivement au nord et au centre du pays. De meˆme, le mode`le a e´te´ valide´ en ce qui concerne
le bilan hydrique par Zairi et al. (1998[24]).
The`me 1 : Aspects techniques de la modernisation des syste`mes irrigue´s Yacoubi et al.
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 7
2.3.4 Analyse e´conomique
L’objectif de l’analyse e´conomique est de de´terminer le traitement de la parcelle de pomme de
terre qui procure a` l’agriculteur le maximum de revenu. La technique d’analyse adopte´e est la
programmation mathe´matique line´aire. La formulation mathe´matique du mode`le d’analyse est





Sous les contraintes suivantes :
n∑
j=1
aijXj ≤ bi −→ i = 1, ......,m
Avec :
– Z : fonction objectif a` maximiser (revenu de´gage´ de la parcelle de pomme de terre).
– Xj : niveau de l’activite´, Xj ≥ 0 ; j = 1, . . . , n ;
– Cj : marge brute calcule´e de la je activite´ ;
– aij : la quantite´ de la ie ressource ne´cessaire pour produire une unite´ de la je activite´ ;
– bi : niveau de la ie ressource disponible.
Les traitements d’irrigation e´tudie´s diffe`rent par le volume d’eau apporte´ a` la source (au niveau
du bassin de pompage) ; la main-d’œuvre ne´cessaire pour l’irrigation et le rendement obtenu.
Les autres facteurs (semence, travail du sol, fumure de fond, etc.) sont suppose´s eˆtre les meˆmes
pour les deux traitements. Les activite´s conside´re´es dans le mode`le repre´sentent les alternatives
de traitement d’irrigation ainsi que l’achat des facteurs de production et la vente de la pro-
duction. Le prix a` la production de la pomme de terre (en dinars tunisien, DT) inclus dans le
mode`le correspond au prix moyen enregistre´ sur le marche´ d’inte´reˆt national de Bir El Kasaˆa
sur une pe´riode de 10 ans. Les prix des autres facteurs (engrais, pesticides, me´canisation, main-
d’œuvre, etc.) correspondent a` des prix actuels (de l’anne´e 2003) ; ceux-ci ne connaissent pas de
fluctuations et la tendance est toujours a` la hausse. Le prix de l’eau est de 0,14 DT/m3.
3 Re´sultats et discussions
3.1 De´termination de l’uniformite´ d’arrosage
Les essais d’e´valuation de l’uniformite´ de distribution ont e´te´ effectue´s pour chaque irrigation. Les
valeurs des coefficients d’uniformite´ de Christiansen sont re´capitule´s pour les deux traitements
obtenus pour une pression de fonctionnement de l’ordre de 3,2 bars et des valeurs de vitesse du
vent comprises entre 1 et 4,8 m/s (tableau 1).
Conside´rant qu’une valeur de CU de 75 % correspond a` un syste`me d’aspersion de performance
moyenne d’apre`s Cle´ment et Galand (1979[4]), on peut dire que la distribution spatiale d’eau
a e´te´ bonne pour les deux traitements. Cette homoge´ne´ite´ de re´partition de l’eau est essen-
tiellement due a` une pression de fonctionnement suffisante et a` un bon recouvrement entre les
asperseurs avec l’e´cartement adopte´ 12 x 12 m.
Les valeurs moyennes de CU dans l’ensemble du cycle cultural sont de 86 % et de 88 % res-
pectivement pour un total de doses apporte´es d’environ 320 mm pour TD1 et 430 mm pour
TD2.
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Tab. 1 – Coefficient d’uniformite´ de Christiansen en fonction des doses apporte´es.
Traitement TD1 Traitement TD2
Date D1 (mm) CU1 (%) Date D2 (mm) CU2 (%)
24/4/03 25,9 84,2 25/4/03 36,7 87
2/5/03 25,8 86,4 3/5/03 48,9 90,8
6/5/03 28,4 92,3 6/5/03 31,2 83,9
12/5/03 33,8 83,8 12/5/03 41,4 85,7
15/5/03 21,4 85,5 15/5/03 29,1 83,6
22/5/03 26,4 79,1 22/5/03 42,1 87,5
27/5/03 46,9 85 28/5/03 55,5 88,3
4/6/03 35,6 83,4 4/6/03 37,4 85,2
7/6/03 21,6 91,8 7/6/03 29,5 90,9
12/6/03 33,8 89,2 12/6/03 39,8 90,9
17/6/03 22,8 84,6 17/6/03 37,4 92,8
3.2 Repre´sentation cartographique de la distribution pluviome´trique
Les cartographies pre´sentant la distribution pluviome´trique obtenue pour les deux traitements
e´tudie´s sont relatives a` la quatrie`me irrigation en date du 12 mai 2003 avec des valeurs de vitesse
moyenne du vent de 2,9 m/s pour le traitement TD1 (figure 3) et 1,9 m/s pour le traitement
TD2 (figure 4).
On remarque qu’en de´pit de la bonne valeur du coefficient d’uniformite´ de Christiansen CU1=
83,8 % pour le traitement TD1 et 85,7 % pour le traitement TD2, une certaine he´te´roge´ne´ite´
de re´partition d’eau apparaˆıt a` l’inte´rieur de la maille dans les deux cas. Cette he´te´roge´ne´ite´ est
surtout due a` l’effet ne´faste du vent. En effet, lors de l’irrigation, le vent peut changer d’intensite´
mais aussi de direction affectant ainsi la distribution spatiale de la pluviome´trie re´sultant du
recouvrement entre les diffe´rents asperseurs.
Fig. 3 – Repre´sentation de la distribution d’eau dans le cas du traitement TD1, lors de l’irrigation du
12/5/2003, pour v (vitesse du vent) = 2,9 m/s. Dans ces conditions CU = 83,8 %.
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Fig. 4 – Repre´sentation de la distribution d’eau dans le cas du traitement TD2, lors de l’irrigation du
12/5/2003, pour v (vitesse du vent) = 1,9 m/s. Dans les conditions CU = 85,7 %.
3.3 Courbe de distribution de la pluviome´trie ge´ne´re´e par le recouvrement
de deux asperseurs voisins
L’effet du vent se traduit sur la courbe de distribution d’eau issue du recouvrement de deux
asperseurs voisins dans le cas du traitement TD1 (figures 5 et 6).
On remarque qu’en conditions de vent faible (v = 1 m/s) le recouvrement des deux asperseurs
donne lieu a` un profil de pluviome´trie assez uniforme entre les deux asperseurs voisins (figure
5). En conditions de vent assez fort (v = 4,7 m/s), le profil de pluviome´trie entre les deux
asperseurs est he´te´roge`ne (figure 6) a` cause de la de´formation de la courbe de distribution de
chaque asperseur sous l’effet du vent de point de vue de son intensite´ et de sa direction. Il faut
noter que le profil de pluviome´trie re´sultant du recouvrement entre les asperseurs ne de´pend pas
uniquement de la vitesse du vent, mais aussi de la variation de la pression entre les asperseurs,
de l’inclinaison des asperseurs par rapport a` la verticale, de l’angle de trajectoire du jet et de la
vitesse de rotation des asperseurs.
3.4 Evaluation de l’efficience d’application d’eau
Les valeurs de l’efficience d’application de l’eau obtenues dans le cadre de cette e´tude sont de
82,5 % pour le traitement TD1 et 73 % pour le traitement TD2. La faible valeur de Ea dans
le cas du traitement TD2 est essentiellement due a` des pertes d’eau d’irrigation par percolation
profonde, qui sont estime´es a` environ 57 mm pour l’ensemble de la saison d’irrigation.
Outre les pertes d’eau par percolation profonde, les re´sultats de l’e´valuation de l’efficience (rap-
port entre les hauteurs d’eau mesure´es des pluviome`tres et celles de´livre´es par l’asperseur)
de´notent des pertes d’eau par e´vaporation et par transport du vent qui ont e´te´ en moyenne
de 11,5 % pour le traitement TD1 et 8 % pour le traitement TD2. Etant donne´ que l’uniformite´
de distribution a e´te´ bonne pour les deux traitements, on peut dire que les pertes d’eau par
drainage profond sont le facteur principal qui a influence´ l’efficience d’irrigation.
En tenant compte des bonnes valeurs d’uniformite´ obtenues pour les deux traitement e´tudie´s,
les constations suivantes peuvent eˆtre avance´es :
Pour le traitement TD2, l’augmentation de la dose d’eau applique´e a vraisemblablement minimise´
les zones sous-irrigue´es, mais elle a en meˆme temps re´duit l’efficience de distribution d’eau relative
au pourcentage de superficie ade´quatement irrigue´e.
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Fig. 5 – Courbe de distribution d’eau ge´ne´re´e par le recouvrement de deux asperseurs, dans le cas du
traitement TD1, lors de l’irrigation du 4/6/2003, pour v (vitesse du vent) = 1 m/s.
Fig. 6 – Courbe de distribution d’eau ge´ne´re´e par le recouvrement de deux asperseurs, dans le cas du
traitement TD1, lors de l’irrigation du 22/05/2003, v (vitesse du vent) = 4,7 m/s.
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Pour le traitement TD1, le pourcentage de superficie irrigue´e serait infe´rieur ou e´gal a` celui
relative au traitement TD2 ; toutefois, la valeur de l’efficience de distribution serait nettement
meilleure compare´e au traitement TD2.
3.5 Re´ponse a` l’eau de la culture
La consommation en eau de la culture (ETc) a e´te´ e´value´e a` partir du bilan hydrique (tableau
2).
Tab. 2 – Re´ponse de la culture de la pomme de terre aux traitements TD1 et TD2.
Traitement ETc (mm) ETc/ETm (%) Rendement re´el (t/ha)
Traitement TD1 407 92 46,2
Traitement TD2 440 99,5 50,7
ETm = Kc x ETo
La culture a e´te´ conduite dans de bonnes conditions d’alimentation hydrique pour les des deux
traitements e´tudie´s (tableau 2). La consommation en eau et le rendement re´el ont e´te´ donc
tributaires des apports d’eau d’irrigation pour chaque traitement.
3.6 Re´sultats de l’analyse e´conomique
L’analyse e´conomique distingue deux alternatives suivant les disponibilite´s en eau : eau non
limite´e ou eau limite´e.
3.6.1 Cas de disponibilite´ en eau non limite´e
L’analyse e´conomique montre que si est l’eau est disponible en quantite´ suffisante (permettant
d’obtenir le rendement maximal), le mode`le propose le choix du traitement TD2 pour lequel les
apports d’eau d’irrigation sont majore´s d’environ 25 % par rapport au traitement TD1. En effet,
le traitement TD2 permet de de´gager une marge brute par hectare supe´rieure a` celle obtenue
pour le traitement TD1 (tableau 3). Dans ce cas, le facteur superficie devient limitant ; le mode`le
propose alors l’alternative qui valorise le mieux le facteur rare, c’est-a`-dire le sol. La strate´gie
choisie serait donc celle qui assure le revenu par hectare le plus e´leve´.
Tab. 3 – Marge brute par traitement en cas de disponibilite´ en eau non limite´e.
Traitements Traitement TD1 Traitement TD2 Diffe´rence
Irrigation (m3/ha) 3 200 4 300 1 100
Marge brute
(DT/ha)
5 301 5 888 587
1 dollar US ≈ 1,2 dinar tunisien, 1 euro ≈ 1,5 dinar tunisien.
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3.6.2 Cas de disponibilite´ en eau limite´e
Si l’eau est le facteur limitant, l’analyse e´conomique tend a` privile´gier une conduite de l’irrigation
selon le traitement TD1. En dessous de 3 200 m3/ha, toute restriction d’eau implique une
re´duction de la superficie irrigue´e (tableau 4).
Tab. 4 – Marge brute par traitement en cas de disponibilite´ en eau limite´e.













93% TD1 77% TD1 62% TD1
Marge brute cor-
respondante
5 888 5 725 5 454 5 301 4 939 4 116 3 239
3.6.3 Cas d’augmentation du prix de l’eau
La sensibilite´ du choix optimum des traitements d’irrigation en fonction du prix de l’eau a e´te´
e´galement e´tudie´e dans ce travail, notamment dans l’hypothe`se ou` la disponibilite´ en eau est
non limite´e. Les re´sultats montrent que pour des prix de l’eau allant de 0,14 DT/m3 a` 0,548
DT/m3, le revenu de´gage´ diminue conside´rablement, mais la solution optimale reste inchange´e
et le mode`le propose toujours le traitement TD2 (tableau 5). En effet, jusqu’a` ce niveau de
prix (0,548 DT/m3), la valeur du revenu supple´mentaire duˆ a` l’accroissement du rendement en
passant du traitement TD1 au traitement TD2 compense le surcouˆt duˆ a` la majoration de la
dose d’irrigation. Toutefois, au-dela` de ce niveau de prix, le mode`le propose le traitement TD1
qui de´gage une marge brute supe´rieure a` celle relative au traitement TD2.
Tab. 5 – Variation de la marge brute en fonction de l’augmentation du prix de l’eau (Cas de disponibilite´
en eau non limite´e).
Prix de l’eau
(DT/m3)
0,140 0,200 0,300 0,400 0,548 0,600 0,700
Traitement
propose´
TD2 TD2 TD2 TD2 TD2 TD1 TD1
Superficie
(ha)
1 1 1 1 1 1 1
Marge brute
(DT/ha)
5 888 5 545 4 973 4 401 3 829 3 331 2 903
4 Conclusion
L’e´valuation des performances de l’irrigation par aspersion sur une culture de pomme de terre
a permis de mettre en e´vidence une situation ou` la majoration des apports d’eau, initiale-
ment pre´vue pour minimiser les zones sous-irrigue´s, a eu pour effet une re´duction de l’efficience
de l’application d’eau essentiellement due a` des pertes par percolation profonde. Les re´sultats
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d’e´valuation de l’efficience d’application montrent la ne´cessite´ de nuancer ce crite`re par d’autres
facteurs comme le pourcentage de superficie ade´quatement irrigue´e, – qui repre´sente la fraction
de superficie irrigue´e recevant au minimum la dose nette requise par la culture. En outre, dans
les conditions climatiques et hydrauliques de l’expe´rimentation, les essais d’e´valuation de l’uni-
formite´ de distribution montrent une bonne homoge´ne´ite´ de re´partition. L’augmentation de la
dose d’eau apporte´e n’a pas eu un impact important sur l’ame´lioration de la distribution des
hauteurs d’eau applique´es. En effet, les valeurs moyennes de CU sur l’ensemble du cycle cultural
ont e´te´ de 86 % pour un total de doses apporte´es d’environ 320 mm pour TD1 et de 88 % pour
un total de doses apporte´es de 430 mm pour TD2.
L’e´cartement adopte´ (12 x 12 m) et la pression de fonctionnement stable ont donc agi po-
sitivement sur la re´partition de l’eau en atte´nuant l’effet ne´faste du vent sur l’uniformite´ de
distribution. Toutefois, l’effet du vent sur la courbe de distribution d’eau reste perceptible a`
l’e´chelle de l’irrigation singulie`re.
En ce qui concerne la conduite de l’irrigation, e´value´e par le bilan hydrique, les re´sultats ont
montre´ que la culture a e´te´ conduite dans de bonnes conditions d’alimentation hydrique pour
les deux traitements e´tudie´s. Les rendements obtenus ont e´te´ tributaires des doses apporte´es.
L’analyse e´conomique relative a` l’essai indique qu’en conditions de disponibilite´ en eau non
limite´e, le traitement TD2 procure la meilleure marge brute meˆme si c’est aux de´pens d’une
re´duction de l’efficience d’application d’eau. Toutefois, si l’eau devient un facteur limitant, la
tendance est vers l’adoption du traitement TD1 qui valorise mieux dans ce cas le volume d’eau
apporte et procure ainsi a` l’exploitant le meilleur revenu.
L’ensemble des re´sultats relatifs a` cet essai prouve qu’une irrigation ade´quate, visant l’opti-
misation des rendements et le controˆle des pertes d’eau, ne peut eˆtre atteinte que si on agit
simultane´ment sur le syste`me d’irrigation et la conduite des arrosages. En outre, ces re´sultats
expe´rimentaux constitue une contribution a` l’acquisition de re´fe´rences technico-e´conomiques sur
l’irrigation par aspersion a` l’e´chelle de la parcelle de point de vue performances du syste`me
d’irrigation et mode de conduite des irrigations.
A l’e´chelle d’une gestion collective de la ressource en eau, cette e´tude peut apporter des outils
d’aide a` la gestion de l’eau en conditions de disponibilite´s hydriques limite´es, comme c’est le cas
de la se´cheresse.
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